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บทคัดย่อ 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของการปรับสภาพหญ้าเนเปียร์
แบบสองขั ้นตอนโดยทำการปรับสภาพร่วมกันระหว่างการอบไอน้ำกับ         
การปรับสภาพด้วยสารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์ การทดลองนี้ได้ทำ
การปรับสภาพแบบสองขั้นตอนซึ่งในขั ้นตอนแรกทำการปรับสภาพด้วย          
การอบไอที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ทำการแปรเปลี ่ยนระยะเวลา             
ในการปรับสภาพที่ 45 และ 60 นาที จากนั้นทำการปรับสภาพในขั้นตอน           
ที่สองด้วยสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 3.5 และ 
5.5 ที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ระยะเวลา 40 นาที ทำการวิเคราะห์
องค์ประกอบเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ของหญ้าเนเปียร์ทั้ง           
ก ่อนปร ับสภาพและหลังปร ับสภาพในทุกข ั ้นตอน ป ัจจ ัยท ี ่ม ีผลใน
กระบวนการปรับสภาพด้วยวธิีนี้ คือ เวลาที่ใช้ อุณหภูมิ ขนาดของวัสดุต้ังต้น
ที ่ใช ้ และความเข ้มข ้นของสารละลายด่าง โดยผลการทดลองพบว่า
องค์ประกอบทางเคมีมีการเปลี ่ยนแปลงหลังการปรับสภาพสองขั้นตอน          
โดยสามารถกำจัดลิกนิน และเพิ่มปริมาณเซลลูโลสได้ดีกว่าการปรับสภาพ
ขั้นตอนเดียว ทำให้มีความสามารถในการนำไปผลิตเป็นวัสดุเซลลูโลส       
ไฟเบอร์ในการดูดซับโลหะหนักในน้ำเสียได้ต่อไป 

คำสำคัญ: การปรับสภาพสองขั้นตอน, การอบไอน้ำ, สารละลายด่าง, 
หญ้าเนเปียร ์

Abstract 

The purpose of this research was to study the effect of two-
stage pretreatment on Napier grass by combining pretreatment 
between steam explosion pretreatment and pretreatment with 
alkaline sodium hydroxide solution. This experiment was 
performed in a two-stage pretreatment, in which the 
pretreatment was first performed by steam explosion at 120 °C, 
and the pretreatment time was varied at   45 and 60 min. The 

second was treated with sodium hydroxide solutions at 3.5% 
and 5.5% concentrations at 120 °C for 40 min. The cellulose, 
hemicellulose and lignin components of Napier grass was 
analyzed before and after treatment at all stages. Factors 
affecting the pretreatment process with this method are time, 
temperature, size of substrate used and the concentration of 
the alkaline solution. The results showed that the chemical 
composition was changed after the two-step pretreatment, 
which was able to remove lignin and increase the cellulose 
content better than the one-step pretreatment. It can be used 
in the production of cellulose fiber material to absorb heavy 
metals in wastewater. 

Keywords: Two-stage pretreatment, steam explosion, alkaline 
solution, Napier grass 

1. คำนำ 

ปัจจุบันรัฐบาลมีนโยบายผลักดันและส่งเสริมพลังงานทดแทน โดยการ
นำพืชมาแปรรูปเป็นพลังงานทดแทน ซึ ่งพืชที ่สามารถนำมาแปรรูปได้            
มีหลายชนิด เช่น มันสำปะหลัง อ้อย ป่าน หญ้าเนเปียร์ เป็นต้น เนื่องจาก
หญ้าเนเปียร์สามารถปลูกและให้ผลผลิตได้ในพื้นที่แห้งแล้ง อยู่ในดินที่ไม่
สามารถปลูกพืชไร่เศรษฐกิจชนิดอื่นได้ ปลูกได้ในดินหลายประเภท ใช้ต้นทุน
ในการปลูกน้อย เจริญเติบโตเร็ว ทนต่อโรคและทนแล้ง สามารถเก็บเกี่ยว
ผลผลิตได้ตลอดทั้งปี ปลูกครั้งเดียวสามารถเก็บเกี ่ยวได้นาน 6-7 ปี [1]  
เป็นต้น จึงนิยมนำมาแปรรูปสูงสุด ซึ ่งหญ้าเนเปียร์พันธุ์ที ่นิยมปลูกใน
ประเทศไทย คือ หญ้าเนเปียร์สายพันธุ์ปากช่อง 1  

การนำหญ้าเนเปียร์ไปใช้เป็นวัตถุดิบต่างๆ ทั ้งในการผลิตเชื้อเพลิง
ชีวภาพ หรือวัสดุเซลลูโลสต่างๆ นั้น จำเป็นต้องนำไปผ่านขั้นตอนการปรับ
สภาพเพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวและลดโครงสร้างผลึกของเซลลูโลส [2] การปรับ
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สภาพสามารถทำได้หลายวิธี เช่น การปรับสภาพทางกายภาพ การปรับ
สภาพด้วยสารเคมี และการปรับสภาพด้วยวิธีทางชีวภาพ และการปรับ
สภาพร่วม ซึ่งพบว่า วิธีที่นิยมและมีประสิทธิภาพมากกว่าวิธีอื่น คือ วิธีการ
ปรับสภาพด้วยสารเคมี โดยประสิทธิภาพในการปรับสภาพนั้นขึ้นอยู ่กับ
หลายปัจจัย เช่น ชนิดของพืช ชนิดของสารเคมี ความดัน เวลา และอุณหภูมิ
ที่ใช้ในการปรับสภาพ [3] เส้นใยพืชจัดเป็นเส้นใยที่พบเห็นได้ง่าย เช่นใบไม้ 
ผลไม้ ลำต้น ที ่ประกอบขึ้นจากเส้นใยเล็ก ๆ ที ่ยึดประสานกันอยู ่ด้วย
คาร์โบไฮเดรตชนิดหนึ่ง เส้นใยเซลลูโลสหนึ่งเส้นประกอบขึ้นจากการห่อหุ้ม
เส้นใยเซลลูโลสขนาดเล็ก ๆ ที่โยงใยกันไปมาด้วยเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน 
โดยลิกนินมีโครงสร้างแบบอสัณฐานเกิดจากพันธะของโคพอลิเมอร์ของ           
ฟ ีน ิลโพรเพน  ทําหน้าที ่ เป ็นเสมือนกาวที ่ต ิดเส ้นใยเซลลูโลสไว้กับ
ส่วนประกอบอื่น ๆ ทําให้มีสมบัติไม่ละลายน้ำ การกําจัดหรือการแยกเส้นใย
ออกจากลิกนินทําได้โดยใช้สารเคมีเป็นตัวทําละลาย ซึ่งภายหลังการทํา
ปฏิกิริยาด้วยสารเคมีเมื่อลิกนินถูกกําจัดออกไป เส้นใยจะมีพื้นที่ภายใน
โครงสร้างเพิ่มขึ้น มีโอกาสในการทําปฏิกิริยาในกระบวนการต่างๆ มากขึ้น 
ส่วนเฮมิเซลลูโลส คือ เซลลูโลสที่มีลักษณะเป็นกิ่งก้านไม่ใช่สายตรงเหมือน
เซลลูโลสที่เป็นเส้นใย มีรูปร่างแบบอสัณฐาน และมีการจัดเรียงตัวแบบไม่
เป็นระเบียบอยู่ตรงที่ว่างระหว่างเส้นใยเล็กๆ ตรงส่วนผนังเซลล์ปฐมภูมิและ
ทุติยภูมิ ไม่ละลายในน้ำแม้ในสภาวะที่ให้ความร้อน สร้างพันธะไฮโดรเจน
ระหว่างตัวมันเองกับเส้นใยเซลลูโลส [4] การปรับสภาพลิกโนเซลลูโลสด้วย
ด่าง เป็นวิธีการที่ไม่ซับซ้อน และไม่ต้องใช้พลังงานมาก ซึ่งได้รับความนิยม
มากในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ทั้งนี้เพื่อกำจัดลิกนินและเฮมิเซลลูโลส ปัจจุบัน
ชนิดด่างที ่น ิยมใช้ในการศึกษาการปรับสภาพมากที ่ส ุด เน ื ่องจากมี
ประสิทธิภาพดีเรียงตามลำดับจากมากไปหาน้อย ได้แก่ โซเดียมไฮดรอกไซด์ 
โพแทสเซียมไดออกไซด์ และแคลเซียมไฮดรอกไซด์ ตามลำดับ [5] แต่
อย่างไรก็ตาม การใช้สารเคมีในความเข้มข้นที่สูงจะก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งแวดล้อม และมีราคาสูง ผู้วิจัยจึงใช้วิธีการทางความร้อนเข้ามาทำการปรบั
สภาพร่วมในงานวิจัยนี้ โดยการปรับสภาพทางความร้อนด้วยน้ำนั้นเป็น
วิธีการที่ไม่ยุ่งยากและมีประสิทธิภาพสูงในการกำจัดเฮมิเซลลูโลส และเป็น
มิตรต่อสิ่งแวดล้อมโดยการปรับด้วยความร้อนจากน้ำมีหนึ่งวิธีการที่น่าสนใจ 
[6] ได้แก่ การปรับสภาพด้วยการอบไอน้ำ โดยมีงานวิจัยที่ทำการปรับสภาพ
ด้วยการอบไอน้ำร่วมกับเฟอริกคลอไรด์ 1 โมลาร์ สามารถกำจัดเฮมิ
เซลลูโลสได้ดีทีสุ่ด [7] 

ดังนั้นในการศึกษาครั้งนี้ผู ้วิจัยจึงมีความสนใจศึกษาผลของการปรับ
สภาพหญ้าเนเปียร ์ด ้วยการอบไอน้ำร ่วมก ับการใช้สารละลายด ่าง                
โดยศึกษาการปรับสภาพหญ้าเนเปียร์ที่อุณหภูมิ  และเวลาที่แตกต่างกัน               
เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าเซลลูโลส เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน  
โดยนำผลการวิเคราะห์ไปใช้เป็นแนวทางในการเพิ่มมูลค่าของหญ้าเนเปียร ์
ที ่ถือเป็นวัสดุเหลือทิ ้งทางการเกษตร ซึ ่งสามารถนำไปพิจารณาในการ
ประยุกต์ใช้งานด้านต่างๆ ในทางวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมต่อไปในอนาคต 

2. วิธีดำเนินงานวิจัย 
2.1 วัตถุดิบ 

ในการศึกษาผลของการปรับสภาพสองขั้นตอนต่อองค์ประกอบของ
หญ้าเนเปียร์ด้วยการอบไอน้ำร่วมกับการใช้สารละลายด่างนั้นได้เก็บตัวอย่าง
หญ้าเนเปียร์สายพันธุ ์ปากช่อง 1 มาจากอำเภอบางน้ำเปรี ้ยว จังหวัด
ฉะเชิงเทรา โดยในการนำตัวอย่างหญ้ามานั้นได้ทำการคัดเลือกหญา้ที่มีอายุ
ประมาณ 30 - 45 วัน ก่อนการปรับสภาพจะต้องทำการเตรียมวัตถุดิบ          
โดยนำหญ้าเนเปียร์สดไปทำให้แห้งเพื่อลดความชื้นในหญ้าลงให้มีน้ำหนัก
คงที ่ แล้วนำไปหั ่นเพื ่อให้ขนาดเล็กลงเหลือประมาณ 1 -2 เซนติเมตร           
อบที่อุณหภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 24 ชั ่วโมง บดละเอียดด้วย    
เครื ่องบดและทำการคัดขนาดที่ผ ่านตะแกรงเบอร์ 100 แล้วนำไปเก็บ          
ในถุงสุญญากาศ เพื่อรอทำการวิเคราะห์ในขั้นตอนถัดไป 

สารละลายด่างที่ใช้ในการปรับสภาพ คือ สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ 
เกรด AR ความเข ้มข ้น 98% ยี ่ห ้อ Merck ผลิตที ่ประเทศ Germany          
ซึ ่งเป็นสารประกอบชนิดหนึ ่งที ่เป็นของแข็งสีขาว สามารถละลายน้ำ          
และดูดซึมความชื้นในอากาศได้ดีมาก มีฤทธิ์กัดกร่อนและมีความเป็นด่างสูง 

2.2 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ในการศึกษาการปรับสภาพสองขั ้นตอนต่อองค์ประกอบของหญ้า        

เนเปียร์ด้วยการอบไอน้ำร่วมกับการใช้สารละลายด่าง ก่อนขั้นตอนการปรับ
สภาพจะทำการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของวัตถุดิบ ได้แก่ เซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน  โดยใช้วิธีการในการวิเคราะห์เซลลูโลสตามวิธี 
TAPPI T203 om-88 และล ิกน ิน ตามว ิธี  TAPPI T222 om-88 โดยมี
ขั้นตอนในการดำเนินงานในการปรับสภาพวัตถุดิบดังนี้ 

2.2.1 การปรับสภาพขั้นตอนทีห่นึ่ง 
การปรับสภาพขั้นที่หนึ่งโดยชั่งหญ้าเนเปียร์ที่เตรียมไว้ในขั้นตอนที่ 2.1 

ที่ทำการคัดขนาดผ่านตะแกรงเบอร์ 100 แล้ว จำนวน 40 กรัม ผสมกับ          
น้ำกลั่นในปริมาตร 400 มิลลิลิตร จากนั้นนำไปเข้าหม้อนึ่งความดันไอน้ำ 
(Autoclave) อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ทำการแปรเปลี่ยนระยะเวลา ใน
การปรับสภาพที ่45 และ 60 นาที เมือ่ทำการปรับสภาพแล้ว กรองเอาน้ำ
ออก หลังจากนั้น นำไปอบแห้งที่อุณหภมูิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา  12 
ชั่วโมง เมื่ออบเสร็จนำไปเก็บในถุงสุญญากาศ เพื่อทำการวิเคราะห์          
ในขั้นตอนถัดไป 

2.2.2 การปรับสภาพขั้นตอนที่สอง 
การปรับสภาพหญ้าเนเปียร์ขั้นตอนที่สอง โดยชั่งหญ้าเนเปียร์ที่ผ่าน

การปรับสภาพขั้นตอนแรก 40 กรัม ผสมกับสารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์
ที ่ม ีความเข้มข้นความเข้มข้นที ่แตกต่างกัน คือ ร้อยละ 3.5 และ 5.5             
ในปริมาตร 400 มิลลิลิตร  นำไปเข้าหม้อนึ่งความดันไอน้ำ (Autoclave) 
อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส ที่ระยะเวลา 40 นาที เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการปรับสภาพด้วยด่าง เมื่อทำการปรับสภาพเรียบร้อยแล้ว ล้างหญ้า          
ให้มีค่าพีเอชเป็นกลางด้วยน้ำสะอาด แล้วกรองเอาน้ำออก หลังจากนั้น 
นำไปอบแห้งที่อุณภูมิ 80 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 12 ชั่วโมง  เมื่ออบเสร็จ
นำไปเก็บในถุงสุญญากาศ เพื่อรอทำการวิเคราะห์ในขั้นตอนถัดไป 

ในแต่ละขั้นตอนของการปรับสภาพจะทำการวิเคราะห์หาค่าเซลลูโลส 
เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน ของหญ้าเนเปียร์ หลังการปรับสภาพตามวิธีการ
เดียวกับที่กล่าวมาแล้ว บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองต่อไป 
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3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 

ผลการศึกษาการปรับสภาพหญ้าเนเปียร์ด้วยการอบไอน้ำร่วมกับ           
การใช้สารละลายด่างโซเดียมไฮดรอกไซด์สองขั ้นตอน โดยศึกษา
องค์ประกอบทางเคมีของวัสดุประเภทลิกโนเซลลูโลส ได้แก่ เซลลูโลส            
เฮมิเซลลูโลส และลิกนิน รวมทั้งศึกษาร้อยละการกำจัดลิกนินในสภาวะ 
ต่าง ๆ  แสดงผลการทดลองดังต่อไปนี้ 

3.1 องค์ประกอบของหญา้เนเปียร์ก่อนและหลังการปรับสภาพ 
หญ้าเนเปียร์ มีองค์ประกอบหลักทางเคมี 3 ชนิด ที่เป็นโครงสร้าง               

ของเซลล์พืชโดยเป็นสารอินทรีย์ที่มีองค์ประกอบที่ซับซ้อน มีความแข็งแรง
เนื่องจากมีลิกนินที่ทำหน้าที่เป็นตัวยึดเกาะระหว่างพันธะของเซลลูโลสและ
เฮมิเซลลูโลสเข ้าด ้วยก ัน โดยเซลลูโลสเป็นสารประกอบโพลีเมอร์                  
ของกลูโคสที่มีโครงสร้างทางเคมีเกาะกันเป็นสายโซ่ยาว โดยเซลลูโลสนั้นไม่
ละลายน้ำ และไม่สามารถย่อยด้วยเอนไซม์อะไมเลส ทำให้มีความทนทาน 
จึงนิยมนำไปผลิตเป็นวัสดุเซลลูโลสไฟเบอร์ หรือนำไปผลิตเป็นเชื้อเพลิง
ชีวภาพได้โดยใช้กระบวนการหมักในการแปรเปลี่ยนเซลลูโลสไปเป็นสารตั้ง
ต้นของการหมัก โดยจากการวิจัยครั้งนี้ได้ทำการวิเคราะห์องค์ประกอบทาง
เคมีหลักของหญ้าเนเปียร์ก่อนและหลังการปรับสภาพแสดงผลดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 องค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ก่อนและหลังการปรับสภาพ 
 

จากตารางที่ 1 พบว่า หญ้าเนเปียร์พันธุ์ปากช่อง 1 ที่นำมาทำการ
ทดลองวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีแต่ละองค์ประกอบพบว่ามีค่ า
เซลลูโลสเท่ากับร้อยละ 73.38 เฮมิเซลลูโลส ร้อยละ 26.62 และลิกนิน
เท่ากับร้อยละ 19.89 เมื่อผ่านการปรับสภาพในขั้นตอนที่หนึ่งและสอง 
แสดงให้เห็นถึงการเพิ่มขึ้นของเซลลูโลส และการลดลงของเฮมิเซลลูโลส
และลิกนินในทุกขั้นตอนของการปรับสภาพ โดยทำการเปรียบเทียบการ
ปรับสภาพในแต่ละสภาวะ โดยในขั้นตอนการปรับสภาพขั้นตอนแรกที่

ระยะเวลา 45 และ 60 นาที มีความเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบทางเคมี
ใกล้เคียงกันอาจเนื ่องมาจากที่อุณหภูมิการปรับสภาพที่ต่ำ อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาโดยทั่วไปจะช้าลง และอาจใช้เวลานานกว่าน้ำในการสลายชีว
มวล ด้วยเหตุนี้ การขยายเวลาปฏิกิริยาจึงอาจจำเป็นเพื่อให้การแปลงมวล
ชีวภาพในระดับเดียวกันสามารถทำได้ในเวลาอันสั้นที่อุณหภูมิสูงขึ้น  [8]       
หลังจากนั้นเมื่อทำการปรับสภาพครบทั้งสองขั้นตอนที่ระยะเวลา 60 นาที
ในขั้นตอนแรก หลังการปรับสภาพขั้นตอนที่สองด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ ที่
ความเข้มข้นโซเดียมไฮดรอกไซด์ 5.5 โมลาร์ มีร้อยละการเพิ่มขึ้นของ
เซลลูโลสด้วยการปรับสภาพสองขั้นตอนสูงสุด มีปริมาณเฮมิเซลลูโลสและ
ลิกนิน ลดลงกว่าภาวะการปรับสภาพอื่น การปรับสภาพทางเคมีร่วมกับ
ความดันไอน้ำจะมีผลต่อวัตถุดิบ โดยวัตถุดิบจะถูกผสมกับไอน้ำอิ่มตัวที่
ความดันสูงแล้วทำการลดความดันอย่างรวดเร็ว เป็นผลทำให้เซลลูโลส เฮมิ
เซลลูโลส และลิกนิน แยกออกจากกันด้วยอุณหภูมิสูง โดยสามารถกำจัด
ลิกนินและเพิ่มปริมาณเซลลูโลส  และสามารกำจัดลิกนินได้ดีกว่าการปรับ
สภาพขั้นตอนเดียว เนื่องจากการใช้ด่างในการปรับสภาพเป็นการเพิ่มพื้นที่
ผิวสัมผัสในการทำปฏิกิริยา ทำให้วัสดุมีความพรุนมากขึ้นได้ ลดความเป็น
ผลึกของเซลลูโลส ลดระดับความเป็นพอลิเมอร์ขนาดใหญ่ [9] ปัจจัยที่มีผล
ในกระบวนการปรับสภาพด้วยวิธีนี้ คือ เวลาที่ใช้ อุณหภูมิ ขนาดของวัสดุ
ตั้งต้นที่ใช้ และปริมาณความชื้นที่อยู่ในวัตถุดิบ [10]  

 
รูปท่ี 1 รอ้ยละการกำจัดลกินนิ ในสภาวะตา่ง ๆ 

 
จากรูปที่ 1 เป็นการเปรียบเทียบร้อยละการกำจัดลิกนิน เมื่อนำมา

แสดงในรูปของแผนภูมิแล้ว พบว่า การปรับสภาพวัตถุดิบโดยใช้สารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นสูงขึ้น จะส่งผลให้ลิกนินถูกกำจัดได้มาก
ขึ้น นั่นคือ การปรับสภาพขั้นสองด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์                ที่
ความเข ้มข ้นโซเดียมไฮดรอกไซด ์ 5.5 โมลาร์ (ปรับสภาพขั ้นแรก                 
60 นาที) ทั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของ Kim and Han [11] และ Ko et 
al. [12] ซึ่งได้รายงานว่าการเพิ่มระดับความรุนแรงของสภาวะการปรับ
สภาพด้วยด่าง เช่น การเพิ่มความเข้มข้นของด่าง เป็นต้น ส่งผลให้ลิกนิน 
ถูกกำจัดออกได้มากขึ้น อย่างไรก็ตามการปรับสภาพวัตถุดิบด้วยด่างที่มี
ความเข้มข้นปานกลาง อุณหภูมิสูง และเวลานาน สามารถกำจัดลิกนินออก
ไปได้มากขึ้น เช่นกัน นอกจากนี้ Zhu et al. [13] ได้ศึกษาผลของเวลาที่ใช้
ในการปรับสภาพวัตถุดิบด้วยด่างที่ความเข้มข้นเท่ากัน พบว่าเวลามีผลต่อ
การกำจัดลิกนินออกด้วยจากผลการทดลองนี้จะเห็นได้ว่าสภาวะการปรับ

ลำดับข้ัน 
สภาวะการ
ปรับสภาพ 

เซลลูโลส 
(%) 

เฮมิเซลลูโลส
(%) 

ลิกนิน      
(%) 

ก่อนการปรับสภาพ - 73.38 26.62 19.89 

การปรับสภาพ          
ข้ันแรก 

45 นาที 74.55 25.45 19.67 

60 นาที 73.62 26.38 18.63 

การปรับสภาพ        
ข้ันสองด้วยโซเดียม   

ไฮดรอกไซด์ 
(ปรับสภาพข้ันแรก 

45 นาที) 

3.5 โมลาร์ 84.43 15.57 6.88 

5.5 โมลาร์ 80.37 19.63 6.87 

การปรับสภาพข้ัน
สองด้วยโซเดียม 

ไฮดรอกไซด์ 
(ปรับสภาพข้ันแรก 

60 นาที) 

3.5 โมลาร์ 82.20 17.80 6.75 

5.5 โมลาร์ 86.77 13.23 5.75 
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สภาพที่มีระดับความรุนแรงเพิ่มขึ้นมีผลต่อกลับการกำจัดปริมาณลิกนิน        
ซึ่งการกำจัดลิกนินนั้นจะมีผลดีต่อกระบวนการเปลี่ยนสภาพของลิกโน
เซลลูโลส จากผลการศึกษา เมื่อลิกนินและเฮมิเซลลูโลสบางส่วนถูกกำจัด
ออกไป จะทำให้เซลลูโลสมีค่าเพิ่มขึ้น ผลการทดลองดังกล่าวสอดคลอ้งกับ
งานวิจ ัยของ [14] ศึกษาการปรับสภาพหญ้าเนเปียร์ด้วยสารละลาย
โซเดียมไฮดรอกไซด์ โดยใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์ที่ความเข้มข้นร้อยละ 2 
(โดยน้ำหนัก) ให้ความร้อนที่อุณหภูมิ 121 องศาเซลเซียส พบว่า ผลของ
การปรับสภาพทำให้สัดส่วนของลิกนินมีค่าลดลงถึงร้อยละ 84.1 (โดย
น้ำหนัก) นอกจากนี้ผลการศึกษาที่ได้ ยังสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
[15] ที่ทำการศึกษาการปรับสภาพหญ้าเนเปียร์ด้วยสารละลายโซเดียม            
ไฮดรอกไซด์ ที่มีความเข้มข้นร้อยละ 1, 2 และ 3 (โดยน้ำหนัก) พบว่าการ
ปรับสภาพวัตถุดิบโดยการใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที ่มีความ
เข้มข้นสูงขึ้น จะส่งผลให้ปริมาณลิกนินถูกกำจัดได้มากขึ้น โดยพบว่ามี
เปอร์เซ็นต์การกำจัดลิกนินในช่วงร้อยละ 46 – 86  การใช้ความเข้มข้นของ
สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ที่สูงขึ้นส่งผลให้ปริมาณ เซลลูโลสคงเหลือ
อยู ่ในช่วงร้อยละ 76.30 – 91 ดังนั ้น สภาวะการปรับสภาพวัตถุดิบที่
เหมาะสมคือสภาวะที่สามารถกำจัดลิกนินได้ในปริมาณมากที่สุด แต่ยังคงไว้
ซึ่งปริมาณเซลลูโลสให้ได้มากที่สุด สารละลายด่างสามารถแตกโครงสร้าง
ของลิกนินและลดการเกิดผลึกของเซลลูโลส สอดคล้องกับการศึกษาของ 
สุภาวดี ผลประเสริฐ [16] รายงานว่าเมื่อเพิ ่มความเข้มข้นของโซเดียม          
ไฮดรอกไซด์จะทำให้ปริมาณของเซลลูโลสเพิ ่มขึ ้น ในขณะที ่ปริมาณ           
เฮมิเซลลูโลสและลิกนินลดลง เมื่อคิดร้อยละการเพิ่มขึ้นจะแสดงเห็นว่าการ
ปรับสภาพทางเคมีร่วมกับความดันไอน้ำ จะมีการเพิ่มขึ้นสูงกว่าการใช้เคมี
เพียงอย่างเดียว เนื่องจากการใช้ด่างสามารถแตกโครงสร้างของลิกนินและ
ลดการเกิดผลึกของเซลลูโลส และเมื่อร่วมกับความดันไอน้ำยิ่งทำให้เกิดการ
ย่อยสลายเฮมิเซลลูโลสและเปลี่ยนรูปลิกนินได้มากขึ้น เนื่องจากอุณหภูมิสูง
เป็นการเพิ่มศักยภาพในการย่อยเซลลูโลสด้วย ซ่ึงปัจจัยที่มีผลต่อการระเบิด
ด้วยไอน้ำได้แก่ ระยะเวลา อุณหภูมิ และขนาดของชิ้นชีวมวล [17]  

โดยการประยุกต์ใช้งานสำหรับงานวิจัยในอนาคตนั้นมีความเป็นไปได้
ในการนำไปใช้ในการบำบัดโลหะหนัก เนื่องจากผลการทดลองในการวิจัย
ครั้งนี้สอดคล้องกับงานวิจัยของกิตติพงษ์ ชูจิตร [18] ศึกษาการดูดซับโลหะ
แคดเมียม โครเมียม แมงกานีส โดยใช้เซลลูโลสจากธรรมชาติ 12 ชนิด       
ที่ปรับและไม่ปรับแต่งทางเคมี ผลการศึกษาประสิทธิภาพการดูดซับโลหะ
โดยใช้เทคนิคอะตอม มิกแอพซอบชันสเปกโทรโฟโตเมทรี พบว่า เซลลูโลส
จากธรรมชาติที่ปรับแต่งทางเคมีจะมีประสิทธิภาพการดูดซับโลหะเหล่านี้
ดีกว่าเซลลูโลสจากธรรมชาติที่ไม่ปรับแต่งทางเคมี เซลลูโลสจากธรรมชาติที่
ปรับแต่งทางเคมีนี้สามารถนำไปประยุกต์ใช้ดูดซับโลหะแคดเมียม โครเมียม 
และแมงกานีสในน้ำเส ียและในกระบวนการผลิตบางอย่างได้  และ                 
ยังสามารถเพิ่มรายได้จากการสร้างงานให้กับเกษตรกรจากการปลูกหญ้า             
เนเปียร์ รวมถึงการลดปัญหาสิ ่งแวดล้อมที ่เก ิดจากของเหลือทิ ้งทาง
การเกษตร และการเพิ ่มมูลค่าของเหลือทิ ้งเหล่านี ้จึงนับได้ว่าเป็นการ
บรรเทาปัญหาโลกร้อนทั้งในทางตรงและทางอ้อม 

4. สรุป 

จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหญ้าเนเปียร์ ที่ผ่านการปรับ
สภาพสองขั ้นตอน การเปลี ่ยนแปลงหลังการปรับสภาพสองขั ้นตอน              
แสดงให้เห็นว่าการปรับสภาพสองขั้นตอน โดยใช้ด่างร่วมกับการอบไอน้ำ             
โดยปรับสภาพขั ้นตอนแรก 60 นาที และปรับสภาพขั ้นตอนที ่สอง               
โดยใช้สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด์ ความเข้มข้น 5.5 โมลาร์ ร่วมกับ
ความดันไอน้ำที่อุณหภูมิ 120 องศาเซลเซียส เป็นเวลา 40 นาที ทำให้
ปริมาณของเซลลูโลสเพิ่มขึ ้น ในขณะที่ปริมาณเฮมิเซลลูโลสและลิกนิน 
ลดลงสูงสุด ทำให้มีความสามารถในการนำไปผลิตเป็นวัสดุเซลลูโลส             
ไฟเบอร์ในงานทางด้านวิศวกรรมสิ่งแวดล้อมต่อไปได้  
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